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L' invention est relative aux echangeurs de cha- 
leur, L'cchangeur, faisant To b jet de Finvention, 
comprend une surface echangeuse de chaleur deli- 
mitant plusieurs conduits, a section transversale de 
forme allongee, formant deux series reservees res- 
pectivement aux fluides utilises pour Fechange de 
chaleur, les conduits de ces series alternant entre 
eux. Les conduits de ces series comportent des sur- 
faces d'echange sensiblement egales, mais la sec- 
tion de passage des conduits d'une serie est diffe- 
rente de celle de 1'autre, les conduits d'une serie 
ayant, en outre, une section de passage decrois- 
sante ou croissante dans le sens du mouvement du 
fluide qui circule dans ceux-ci alors que les con- 
duits de Fautre serie ont une section de passage 
constante ou croissante dans le sens du mouvement 
de 1'autre fluide qui circule en contre-courant dans 
ces conduits, les deux series de conduits etant sepa- 
rees d'une maniere etanche Tune de 1'autre et par 
rapport a Fexterieur a 1'aide d'une enveloppe, 
1'echangeur en question comprenant au moins un 
collecteur d'entree pour le fluide a refroidir et au 
moins un collecteur de sortie pour le fluide a 
chauffer. 

Les dessins schematiques ci-annexes montrent, 
a titre d'exemples illustratifs mais non limitatifs, 
quelques modes de realisation de 1' invention. 

Les figures 1 et 2 montrent, en perspective (par- 
ties en coupe et parties arrachees), respectivement 
deux modes de realisation differents d'un echangeur 
etabli selon Tinvention. 

Les figures 3 a 6 sont des sections transversales 
faites dans des echangeurs comportant une cloison 
separatrice ondulee ou des elements tubulaires. 

Les figures 7 et 8 montrent, respectivement en 
coupe axiale longitudinale et en coupe transversale, 
un echangeur avec cloison separatrice enroulee en 
tronc de cone. 

Les figures 9 et 10 montrent, respectivement en 
coupe longitudinale et en elevation, un echangeur 
a deux elements. 
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Les figures 11 et 12 montrent, en perspective 
(avec parties separees pour plus de clarte) deux 
echangeurs a ecoulements croises. 

Ls figures 13 et 14 montrent, respectivement en 
perspective et en coupe verticale, un echangeur avec 
une cloison separatrice continue ondulee. 

La figure 15 montre, en perspective (parties 
arrachees), un echangeur de chaleur etabli suivant 
une variante. 

La figure 16 montre, en perspective (avec parties 
separees et enlevees) une autre solution d'un echan- 
geur avec elements tubulaires. 

La figure 17 montre, en coupe axiale, un echan- 
geur a section circulaire. 

La figure 18 montre, en perspective, un detail de 
cet echangeur. 

La figure 19 montre, en coupe transversale par- 
tielle, un echangeur avec une cloison formee par 
des elements tubulaires cyiindriques. 

On designe par A sur la figure 1 une cloison 
separatrice continue en ondulee formant la paroi 
pour 1'echange de chaleur. Les ondulations succes- 
sives de la cloison A sont fermees aux extremites 
1 par aplatissement suivant une forme sensiblement 
triangulaire tandis que l'arete d'extr6mit6 2 peut 
etre ferraee, d'une maniere etanche, par exemple 
par un joint soude. La cloison A est courbee sui- 
vant un arc cylindrique pour que Penveloppe forme 
un ensemble qui resiste a la pression interieure. Le 
long de la face de la cloison A, ou debouchent les 
parties ondulees fermees aux extremites, est soudee, 
d'une maniere etanche, une bride peripherique 3 
(etablie egalement suivant une surface cylindrique 
et destinee a maintenir la paroi frontale 4» de 1'en- 
veloppe, cette paroi comportant a ses extremites 
des ouvertures d'entree 5 et de sortie 6 pour Fun 
des fluides. L'enveloppe comporte une partie 7 en 
forme de boite qui chevauche Fensemble de la cloi- 
son A et est reliee a la bride 3, cette partie 7 etant 
munie d'ouvertures axiales 8 et 9, menagees respec- 
tivement dans ses parois superieure et inferieure 
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pour ^introduction et la decharge de Fautre fluide. 
Entre la paroi 4 et la bride 3, ainsi qu'entre cette 
derniere et la boite 7 peuvent etre etablis des joints 
d'etancheite 10 et 11. Les parties triangulaires fer- 
mees 1 des ondulations de la cloison A forment. 
pour le fluide qui s'ecoule depuis Fentree 5 vers 
la sortie 6, des conduits inclines aux extremites de 
maniere a favoriser la deviation naturelle du cou- 
rant fluide tout en eliminant les points morts. 

Les memes parties ferine es 1 forment, pour le 
courant du fluide s'ecoulant depuis Fentree 3 vers 
la sortie 9, des moyens propres a subdiviser ce 
courant dans les conduits correspondants de Fechan- 
geur pour reunir ensuite les parties subdivisees 
d'une maniere aerodynamiquement efficace. Pour 
assurer Findeformabilite de Fenveloppe, on a prevu, 
sur la paroi frontale concave 4 des tirants de ren- 
forcement 12 (disposes suivanl des cordes) qui sont 
reliees a Fenveloppe par leurs extremites. Aucune 
disposition spec i ale pour obtenir une etancheite 
parfaite n'est necessaire entre la partie 7, en forme 
de boite, de Fenveloppe et la cloison A car la sepa- 
ration des deux fluides est pratiquement assuree 
par Fintermediaire de la bride peripherique 3. 

Sur la fig. 2, la cloison A' comporte des ondula- 
tions qui sont fermees seulement a leurs extremites 
superieures V jusqu'a un certain point de ieur 
hauteur to tale, tandis que la partie restante de la 
hauteur est fermee par Fondulation adjacente 1". 

Dans ce cas, la bride peripherique 3', qui separe 
les deux fluides, est soudee a Fendroit ou se trouve 
le plan mtermediaire parallele aux generatrices des 
arrondis des ondulations et passant par les points 
d'alternance des extremites apiaries 1', 1". 

A la bride & sont reliees, d'une maniere etanche, 
les deux parties en forme de boite de Fenveloppe 4' 
et T par les joints 1CK et 11'. La partie 4' com- 
porte les ouvertures inclinees 5' et & pour Fun des 
fluides tandis que la partie 7' comprend les ouver- 
tures inclinees 3', 9' pour Fautre fluide. 

Les deux appareils, montres sur les fig. 1 et 2, 
component plusieurs conduits, de section trans- 
versaie allongee, dont les surfaces d'echange sont 
sensiblement egales pour les deux fluides. 

La section de passage pour Fun de3 fluides est 
plus grande que celle pour Fautre fluide afin de 
realiser des conditions meilleures pour Fechange et 
de reduire les pertes de charge en fonction des 
caracteristiques de chaque fluide. 

Ceci est obtenu en donnant a toutes les anses 
qui s'ouvrent du cote de la face la plus grande de 
la cloison. une largeur plus grande qu'a toutes les 
ondulations s'ouvrant du cote de Fautre fare. En 
outre, dans le sens de Fecoulement des deux fluides. 
la section des conduits pour un fluide est decrois- 
«ante, tandis que celle des conduits parcourus par 
Fautre fluide est constante ou croissante de maniere 
a realiser les conditions de vitesse d'ecoulement 
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les meilleures et par consequent un echange de 
chaleur plus grand a travers la cloison separa- 
trice. 

On obtient ce dernier resultat en donnant a la 
cloison une longueur variable d'un bout a Fautre, 
comme visible sur les figures 1 et 2, sur lesquelles 
la section la plus grande se trouve a la partie 
superieure de Tappareil. Les caracteristiques decri- 
tes sont montrees schematiquement sur les figures 
3 et 4. 

La figure 3 montre, en coupe transversale, un 
echangeur ayant, a une extremite (partie superieure 
de la fig. 3), les passages 12 plus larges que les 
passages 13, tandis qu'a Fautre extremite f partie 
inferieure de la fig. 3) les passages 12 et 13 ont 
une largeur moindre que ceux de Fextremite citee 
en premier lieu, les passages 12 continuant toute- 
fois a etre plus larges que les passages 13. 

Comme les deux fluides circulent to uj ours sui- 
vant des sens opposes, on obtient une section de- 
crolssante pour le fluide parcourant les passages 12 
et une section croissante pour celui circulant dans 
les passages 13. 

La figure 4 montre, semblablement, un echangeur 
dans lequel le fluide parcourant les passages 14 
circule dans des conduits a section decroissante, 
tandis que le fluide parcourant les passages 15 
circule dans des conduits a section constante (en 
cffet la section des passages 15, dans les deux 
coupes montrees sur la fig. 4, est constante). Le 
raeme resultat peut etre obtenu en substituant la 
cloison ondulee par des elements tubul aires a sec- 
tion transversale allongee ou par plusieurs tubes 
a section circulaire et tangents entre eux a la place 
de chaque element tubulaire a section allongee par- 
couru par Fun des fluides, ces elements ou tubes 
etant disposes, a une distance convenable, les uns 
par rapport aux autres, de maniere a former entre 
eux et Fenveloppe exterieure les passages pour 
Fautre fluide. 

Sur les figures 5 et 6, sur lesquelles les conduits 
pour le fluide sont designees par les memes refe- 
rences que sur les figures 3 et 4 mais munies 
d 'apostrophes, on montre des dispositions corres- 
pondant a celles des figures 3 et 4. 

Sur la figure 6 sont indiquees les ailettes longi- 
tudinales inter ieures Q destinees a renforcer chaque 
element tubulaire 15 / iorsque le fluide qui le tra- 
verse est sous pression. 

L'echangeur, montre sur la fig. 7, comprend une 
cloison ondulee 16 disposee en tronc de cone et 
les passages formes par ces ondulations s'ouvrant 
vers Finterieur et etant fermes aux extremites par 
des parties triangulaires 17 (comme indiquee en 1 
sur la fig. 1). 

L'enveloppe comprend deux parois tronconiques 
coaxiales, une paroi exterieure 18 voisine des aretes 
externes des ondulations et une paroi interieure 19 



dont les extremites ont la forme d'une ogive et qui 
est voisine des aretes internes de ces ondulations. 
Un des flu ides entre par le conduit axial 20 relie, 
d'une maniere etanche, au bord de 1'extremite 
inferieure de ia cloison ondulee 16 et sort par le 
conduit axial 21 relie au bord de 1'extremite supe- 
rieure de ladite cloison, apres avoir parcouru les 
passages fermes en 17 et en passant entre la paroi 
interieure 19 et la cloison 16, tout en longeant les 
extremites profiles de la paroi interieure 19 de 
I'enveloppe. L'autre fluide entre par le conduit 22 
relie a la paroi exterieure 18 de I'enveloppe, par- 
court les passages ouverts aux extremites de la 
cloison 16 (en contre-courant avec 1'autre fluide) 
et sort par le conduit 23 relie d'une maniere ana- 
logue a la paroi exterieure 18 de I'enveloppe. 

La cloison 16 peut comporter des passages de 
longueur egale et de largeur differente, comme 
montre a gauche de la figure 8, ou bien elle peut 
comporter des passages de longueur differente pour 
realiser la difference voulue entre les sections ou 
la variation des sections des deux series de con- 
duits, comme indiquS au milieu de la figure 8 et 
a droite de celle-cL 

La fig. 8 montre, en coupe longitudinale, un 
echangeur de chaleur a deux cloisons 24 et 25, 
placees en serie, du genre de celle montree sur la 
figure 2. Une telle disposition permet le remplace- 
ment de Tun des diaphragmes, par exemple celui 
qui est susceptible de se deteriorer fen general 
celui dans lequel circulent les fluides a temperature 
la plus basse). Sur la figure 9 on indique par des 
fleches les parcours des deux fluides et par 26 on 
designe des ailettes de guidage pour le fluide, dis- 
posers entre les ondulations des cloisons, aux extre- 
mites de celles-ci. Par 27, on designe deux conduits 
destines a I'arrosage avec de 1'eau pour le nettoyage 
peri odi que. Sur la figure 10, le meme echangeur est 
dessinc cn elevation pour montrer qu'il est possible 
de realiser Tune des cloisons 24, de maniere telle 
que la section des conduits pour le passage de 1'un 
des fluides aille en decroissant plus rapidement que 
celle des conduits de 1'autre cloison 25. De cette 
maniere, on peut par exemple obtenir avec la cloi- 
son 25 un fluide qui se refroidit a une vitesse pra- 
ti quern ent constante et avec la cloison 24 qui se 
refroidit a une vitesse croissante pour le meme 
fluide. ce qui ameliore le coefficient de transmis- 
sion de la chaleur. 

La figure 11 montre un echangeur comprenant 
des elements tubulaires a section allongee, la plus 
srrande dimension de la section etant perpendicu- 
laire aux deux boites Iaterales de I'echangeur. Les 
elements tubulaires 28 sont fermes, a leur extre- 
mite inferieure 29, par un bord incline par rap- 
port a l'nxe longitudinal de ces elements et iusqu'a 
u n point intermediaire de leur longueur dans le 
sens de la dimension la plus grande de la section. 
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Depuis ce point et juqu'a l'autre extiemite, les 
elements tubulaires 28 sont ouverts, tout en etant 
separes les uns des autres (partie non visible sur la 
fig. 11). En haut, les elements 28 ont une forme 
analogue a celle de leurs extremites infer ieures 
mais leurs bords de fermeture sont orientes dans 
un sens oppose a celui des bords de fermeture de 
leur extremite inferieure. Une bride peripherique 
30 est reliee, d'une maniere etanche (par exemple 
par soudage) aux elements 28 et aux parties fer- 
mees de ceux-ci en tenant compte des orientations 
differentes des fermetures de ces element*. 

Sur cette bride 30 sont montees, d'uue maniere 
etanche, les deux parries en forme de boite 31 et 
32 de I'enveloppe exterieure. La bride 30 comporte 
a sa partie superieure une paroi bombee 33 propre 
a diriger Tun des fluides (fleches X) vers I'entree 
34 d'un collecteur faisant partie de la boite 32 de 
I'enveloppe. La bride 30 comporte, a sa partie infe- 
rieure, une paroi bombee analogue 35 propre a 
diriger le meme fluide vers 1'interieur des elements 
tubulaires 28 depuis F entree 36 suivant la fleche X. 
La boite 32 de I'enveloppe comporte, en outre, 
une entree 37 pour Tautre fluide qui parcourt 
Tespace compris entre I'enveloppe (boites 31 et 32) 
et les faces externes des elements tubulaires 28 
f fleche Y). La boite 31 de I'enveloppe comoorte. a 
$a partie inferieure, la sortie 38 pour I'autre fluide 
et est en contact fcomme la partie 32) avec les 
Generatrices extremes (selon la dimension la plus 
Trande de la section) des elements tubulaires 28. 
On obtient, en definitive, . un parcours a contre- 
courant des deux fluides et un croisement des che- 
mins parcourus par ces fluides dans un plan per- 
nendiculaire a la dimension la plus grande de la 
section des elements tubulaires 28 (jamais dans le 
sens de la longueur de I'echangeur). 

Une telle solution constructive permet d'obtenir 
un parcours avantageux des fluides et de faire le 
choix le plus bpportun en ce qui cone erne les direc- 
tions suivant lesquelles se font Tad mission et 1'eva- 
cuation des fluides. 

Dans la paroi bombee 33 est men a gee une fenetre 
r, II on gee 39 qui permet le serrage des vis de liaison 
de la boite 32 de I'enveloppe a la bride 30. 

La solution constructive montree figure 12 est 
analogue, et les parties, correspondant a cefles de 
la figure 11, sont designees par les references mu- 
nies d'une apostrophe. La cloison est constitute, 
dans ce cas. par une tole ondulee 28' et les extre- 
mites superieure et inferieure des ondulations sont 
fermees alternativement dans des sens opposes, de 
maniere a obtenir des parcours croises des deux 
fluides. La seule difference reside dans le fait que 
]n sortie 38' du fluide suivant la fleche Y' est 
menagee directement dans la bride 30' au lieu 
d'etre prevue dans la boite 31' de I'enveloppe. 

Les figures 13 et 14 montrent un echangeur de 
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chaleur avec une cloison ondulee 40 dont les extre- 
mites superieures 41 sont fermees sur environ la 
moitie de la longueur des passages, formes par les 
ondulations, a parti r de la parti e ouverte de 
celles-ci. L'autre moitie de la longueur des pas- 
sages est aussi fermee, en 42, a partir de la partie 
ouverte des ondulations adjacentes. La partie infe- 
rieure de la cloison 40 comporte des fermetures 
orientees dans un sens oppose, c'est-a-dire a partir 
de la partie fermee de chaque ondulation jusqu'a 
la moitie environ de leur longueur. L'enveloppe est 
formee en trois parties. La premiere est constitute 
par une bande peripherique 43 reliee, d'une ma- 
niere 6tanche, par ces parties superieure et infe- 
rieure, aux Lords 44 et 45 des fermetures, orientees 
dans des sens opposes, des ondulations de la cloi- 
son 40 et aux bords des parois verticales de cette 
cloison. L'enveloppe est completee par deux pla- 
ques de fermeture 46 et 47, reliees d'une maniere 
elanche a la bande peripherique 43, en amont des 
entrees 48 et 49, prevues respectivement pour Pad- 
mission de deux fluides, et des sorties 50, 51 de 
ces fluides, qui parcourent Pappareil suivant des 
parcours croises comme montre par les fleches 
V et Z. 

La figure 15 montre un echangeur analogue a 
celui de la figure 14 (les parties correspondantes 
etant designees par les memes ref6rences munies 
d'une apostrophe), mais realise a 1'aide d'elements 
tubulaires 40^ a section de forme allongee. 

La fermeture de Pextxemite des elements 40 est 
obtenue par aplatissement, suivant une forme trian- 
orulaire et par soudage des bords juxtaposes, comme 
dans le cas des figures 1 et 2. 

Sur la figure 16, Pechangeur comprend aussi des 
elements tubulaires 52 a section de forme allongee, 
dont les extremites sont decoupees suivant deux 
plans par alleles inclines par rapport a 1'axe longi- 
tudinal de ces elements. 

Les intervafles compris entre deux elements tubu- 
laires voisins sont fermes en 53 et 54. L'enveloppe 
exterieure comprend la bande peripherique 55 avec 
des ouvertures inferieure 56 et superieure 57 rSser- 
vees au fluide parcourant 1'appareil suivant la 
fleche K et deux plaques de fermeture 58 et 59 
munies d'ouvertures 60 et 61 pour le fluide par- 
courant les elements tubulaires 52 suivant la fleche 
W. Pour les modes de realisation constructifs mon- 
tres sur les figures 11 et 16, l'enveloppe a urie 
forme trapezoidal e en etant vne en elevation, de 
maniere a realiser une des conditions geometriques 
pour les sections de passage des fluides schemati- 
sees sur les figures 3, 4, 5 et 6. 

L'echangeur, montre 1 sur les figures 17 et 18 a 
une forme tronconique et la surface pour Pechange 
de temperature est constitute par des elements tubu- 
laires 62, a section de forme allongee, dont la 
dimension la plus grande est orientee radialement 



A leur extremite inf6rieure, les elements 62 sont 
ou verts le long de la generatrice qui se trouve le 
plus a Pinterieur ; ce qui forme des fenetres 63 
pour 1'introduction du fluide le plus chaud qui 
traverse, en suivant les fleches N, Pelement tronco- 
nique interieur 64 faisant partie de l'enveloppe. 
Entre Tune et l'autre des fenetres 63 les elements 62 
ont leurs parois deformeea et celles de deux ele- 
ments 62 voisins sont reliees entre elles de maniere 
a former la fermeture 65. L'etancheite entre le 
pourtour de la cloison et Pelement tronconique 
interieur 64 est assuree par deux brides solidaires 
de la cloison, une bride cylindrique 66 se trouvant 
en dessous des fenetres 63 et l'autre 67, de forme 
annulaire et plane, se trouvant en dessus des fene- 
tres 63. Cette bride 67 est fixee au bord inferieur 
de Pelement tronconique 64. Le fluide le plus chaud 
s'ecoule vers le haut dans les elements tubulaires 62 
et est recueilli par le collecteur annulaire superieur 
66 muni d'une sortie 69. 

A sa partie superieure. on ttablit entre deux 
elements voisins 62 une fermeture 70 tandis que 
deux brides cylindriques coaxiales 71 et 72 fer- 
ment les extremites des fenetres de sortie du fluide 
selon N et cooperent avec des fermetures annu- 
laires etanches 73 a emboiteraent qui sont etablies 
concentriquement sur le collecteur 68. 

Le fluide le plus froid penetre, suivant la fleche 
P, par Pentree axiale inferieure 74 de Penveloppe 
tronconique exterieure 75, parcourt la chambre 
annulaire 76 comprise entre ladite envelopne et la 
cloison tronconique 77 en longeant les elements 
tubulaires 62 pour refroidir la cloison 77. Le fluide 
se dirige ensuite, vers le bas, dans Pespace compris 
entre les elements tronconique s 62 et est evacue 
par la sortie 78 du collecteur inferieur 79 qui 
obture la base de Penveloppe con ten ant la cloi- 
son 77. 

On obtient ainsi une circulation efficace et a 
contre-courant des deux fluides et le refroidisse- 
ment des el6ments tronconiques interieur 64 et exte- 
i?eur 67 de Penveloppe. 

En pratique, les details constructifs de Pechan- 
sreur etabli selon Pinvention peuvent etre differents 
de ceux indiques dans les exemples montres et 
decrits sans sortir des limites de protection de Pin- 
vention. Par exemple, les elements tubulaires allon- 
ges peuvent etre remplaces chacun par plusieurs 
lubes a section circulaire qui sont en contact entre 
eux suivant une generatrice, comme le montre la 
figure 19 (qui est une coupe transversale analogue 
a cefle des fig. 5 et 6). On obtient ainsi une resis- 
tance remarquable a la pression du fluide circu- 
lant dans les conduits 15'. 

resdm6 

L'invention a pour objet un echangeur de cha- 
leur presentant les caracteristiques suivantes, consi- 
derees separement ou en combinaison ; 
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a. II comprend une surface echangeuse de cha- 
lcur delimitant plusieurs conduits, a section trans- 
versale de forme all on gee, formant deux series 
reservees respectiveraent aux fluides utilises pour 
Pechange de chaleur, les conduits de ces series 
alternant entre eux et les conduits de ces series 
comportant des surfaces d'echange sensiblement 
egales, mais la section de passage des conduits 
d'une serie etant differente de celle de I'autre, les 
conduits d'une serie ay ant, en outre, une section 
de passage decroissante ou croissante dans le sens 
du mouvement du fluide qui circule dans ceux-ci; 
alors que les conduits de I'autre serie ont une sec- 
tion de passage constante ou croissante dans le 
sens du mouvement de I'autre fluide qui circule en 
contre-courant dans ces conduits, les deux series de 
conduits etant separees d'une maniere etanche Pune 
de i'autre et par rapport a Pexterieur a Paide d'une 
enveioppc, 1'echangeur en question comprenant au 
moins un coHecteur d'entree pour le fluide a refroi- 
dir et au moins un collecteur de sortie pour le 
fluide a chauffer; 

6. Au moins une serie de conduite est formee 
par des elements tubulaires a section de forme 
all on gee, ces elements etant ecartes les uns des 
autres de maniere telle qu'entre deux conduits 
voisins soit forme un conduit de I'autre serie deli- 
mi t6 en parti e par la paroi de Penveloppe; 

c. Les deux series de conduits sont separees par 
une cloison ondulee et par la paroi de Penveloppe 
dont une partie assure la fermeture de chaque con- 
duit du cote de la partie longitudinale ouverte de 
celui-ci; 

rf. La variation de la section de passage du fluide 
est obtenue en inclinant les axes des conduits de 
maniere telle qu'ils convergent vers une extremite 
de Pechangeur ou en faisant varier la dimension la 
plus petite de la section d'une extremite a I'autre 
des conduits; 

e. La variation de la section de passage du 
fluide est obtenue en dormant a toutes les ondu- 
I at ions une largeur decroissante d'une extremite a 
I'autre des conduits; 

/. La variation de la section de passage du 
fluide est obtenue en donnant une largeur decrois- 
sante, d'un bout a I'autre, aux ondulations qui sont 
ouvertes d'un cote d'une cloison separatrice 
d'echange, alors que les ondulations qui sont 
ouvertes de I'autre cote ont une largeur constante, 
les conduits, formes par les premieres ondulations, 
etant destines au passage de Pun des fluides et 
ceux formes par les secondes au passage de I'autre 
fluide; 

g. La cloison separatrice est etablie dans un 
plan et n une forme trapezoidale ; 

A. La cloison separatrice a une forme tronco- 
nique; 

i. La cloison separatrice a la forme d'un sec- 
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teur d'un tronc de cone et Penveloppe comporte 
des tirants de renforoement sur sa face concave 
afin que la cloison puisse resist er convenablement 
a la pression regnant a Pinterieur de 1'echangeur; 

/. Les ondulations ont des hauteurs differentes 
entre elles; 

h La fermeture des extremites des conduits est 
obtenue par deformation et/ou par soudage de 
leurs parties terminales; 

I. La deformation des extremites des conduits 
se fait par aplatissement total du conduit suivant 
une partie sensiblement triangulaire de maniere a 
obtenir une deviation du chemin parcouru par le 
fluide a Pinterieur du conduit correspondent et un 
ecoulement aerodynamique de Pautre fluide circu- 
lant a Pexterieur de ce conduit; 

m. La partie de P extremite deformee par apla- 
tissement est fermee par soudage; 

7i. La deformation de Pextremite est obtenue 
par pliage des ailes des deux parois adjacentes de 
chaque conduit de maniere a rapprocher le bord 
desdites ailes dont les bords sont fermes par sou- 
dage; 

o. La fermeture des extremites des conduits est 
obtenue par Papplication d'un element soude sur 
le bord de chaque extremite du conduit; 

/>. Chaque extremite du conduit est fermee d'un 
seul cote de sa section . suivant sa dimension la 
plus grande, tandis qu'a partir d'un certain point 
de la paroi opposee de la section Pextremite du 
conduit voisin est fermee et ainsi de suite; 

q. Les deux extremites de chaque conduit sont 
fermees sur une partie limitee de leur section, du 
meme cote de Paxe median du conduit; 

r. Les extremites de chaque conduit sont fermees 
sur une partie limitee de leur section par des par- 
lies opposees par rapport a Paxe median du con- 
duit de maniere a r6aliser un croisement du par- 
cours des deux fluides perpendiculairement a la 
dimension la plus grande de la section de ce 
conduit; 

5. Les conduits d'une serie se trouvant d'un 
cote de la cloison separatrice ondulee sont fermes, 
d'une maniere etanche, a leurs extremites et sui- 
vant toute leur dimension la plus grande, de meme 
ofue le long du bord peripherique de la cloison, du 
cot^ de Pouverture longitudinale des ondulations, 
r»ar une bride a laquelle sont reliees, a leur tour, 
les deux parties de Penveloppe qui comportent des 
cuvertures pour Pentree et la sortie des deux flui- 
des. lesdites parties de Penveloppe etant en contact 
avec les bords longitudinaux des ondulations de la 
cloison; 

t. En concordance avec les fermetures des extre- 
mites, orientees suivant des directions opposees, 
Petancheite des conduits est assured par une bride 
peripherique destinee a retenir, a son tour, et d'une 
maniere etanche. les parties de Penveloppe qui com- 
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portent les ouvertures d'entree et de sortie des deux 
fluides; 

iu La cloison ondulee a une forme tronconique, 
les extremites partiellement fermees de la serie 
d'ondulations ayant leura ouvertures longitudinales 
orientees vers 1'interieur et l'enveloppe comprenant 
deux elements tronconiques coaxiaux, Tun etabli a 
Tinterieur et 1'autre a l'exterieur de la cloison tron- 
conique, tout en etant en contact avec cette der- 
niere; 

v, Dans le cas susdit, la partie peripherique inte- 
rieure de chaque extremite de 1'element tronco- 
nique est reliee d'une maniere etanche au bord d'un 
element tubulaire etabli a une extremite de 1'ele- 
ment formant l'entree et celui prevu a 1'autre extre- 
mite formant la sortie pour Tun des fluides; 

iv. L'element tronconique interieur a ses extre- 
mites profilees en ogive; 

x. L'enveloppe est constituee en trois parties, a 
savoir, une bande peripherique, relive rigidement 
aux extremites des conduits, et deux plaques de 
fermeture fixees d'une maniere amovible a ladite 
bande et munie d'au moins une partie des ouver- 
tures pour I' entree et la sortie des fluides; 

y. La bande peripherique susdite comporte au 
moins une partie des coflecteurs d'extremite qui 
communiquent avec I'une ou 1'autre des series de 
conduits; 

z. L'entree et la sortie de Tun des fluides se 
trouve d'un cote de l'enveloppe et l'entree et la 
sortie de 1'autre fluide de 1'autre cote de celle-ci; 

ad. Les entrees des deux fluides se trouvent d'un 
cote de l'enveloppe et les sorties de ces fluides de 
1'autre cdtS de celle-ci; 

bb. L'entree de Tun des fluides et la sortie de j 
1'autre se trouvent d'un cote de l'enveloppe et la 
sortie du premier fluide et l'entree du deuxieme 
se trouvent de 1'autre cote de celle»ci; 

cc. L'echangeur comporte au moins deux surfa- 
ces echangeuses de chaleur etablies en serie. I'une 
de ces surfaces au moins etant amovible par rap- 
port a 1'autre et par rapport a l'enveloppe pour 
pennettre son remplacement; 

dd. Dans le cas susdit, la loi de variation de la 
forme des conduits, pour au moins une serie de 
conduits pour les fluides est differente pour les 
deux surfaces echangeuses afin qu'on obtienne les 
conditions d'ecoulement et les caracteristiques les 
meilleures pour la transmission de la chaleur: 

ee. Dans le cas susdit. la section des conduits 
pour l'un des fluides menages dans I'une des sur- 
faces echangeuses est decroissante suivant une loi 



qui determine une vitesse d'ecoulement sensible- 
ment constante tandis que les conduits prevus dans 
Tautre surface echangeuse ont une section qui va 
en decroissant suivant une loi qui determine une 
vitesse croissante du fluide dans le sens de 1'ecou- 
lement ; 1 

//. L'echangeur comprend des conduits pour per- 
mettre leur arrosage avec un liquide de lavage; 

gg. Au moins une des extremites des elements 
tubulaires a section allongee comporte une entaille 
et est deformee suivant la generatrice qui se trouve 
k 1'extremite de la dimension la plus grande de la 
section pour former Pouverture de passage du 
fluide; 

hh. La fermeture, etablie entre un element tubu- 
laire et le suivant, se trouve en regard des ouver- 
tures et au-dessus et au-dessous de ces ouvertures 
sont prevues des brides pour assurer la liaison 
etanche avec les parties de l'enveloppe; 

ii. L'echangeur est du type circulaire, il com- 
porte une entree axiale pour le fluide le plus chaud, 
avec une inversion du chemin parcouru le long des 
conduits d'une premiere serie et une sortie se trou- 
vant a FextremitS d'entree de ce fluide alors que, 
pour le fluide le plus froid est prevue une entree 
peripherique du cote oppose a l'entree du fluide 
le plus chaud, avec inversion du chemin parcouru 
dans la deuxieme serie de conduits, de maniere 
telle que ce fluide longe la paroi de la partie 
interne de l'enveloppe, la sortie se trouvant a 1'ex- 
tremite d'entree dudit fluide plus froid; 

//. Les elements tubulaires a section allongee 
comportant des ailettes interieur es longitudinales 
formant des elements de renf orcement ; 

kk. Les elements tubulaires, a section de forme 
allongee, sont realises chacun avec plusieurs tubes 
a section circulaire disposes de maniere a etre en 
contact entre eux le long d'une generatrice. 

I 'invention vise plus particulierement certains 
modes d'application. ainsi que certains modes de 
realisation, desdits echangeurs de chaleur; et elle 
vise plus particulierement encore, et qe a titre de 
nroduits industriels nouveaux, les echangeurs de 
chaleur du genre en question comportant applica- 
tion des caracteristiques susdites, les elements et 
outils speciaux propres a leur etablissement ainsi 
que les appareils, machines et installations compre- 
nant de semblables echangeurs. 
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